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1 . 序論
1 . 1 背景
ア ルミ ニ ウム 合金を用い たiB 薬物は ､ 190il fF･ オ ッ ト - I r7 グナ - .i鮎卜の ウィ ー ン郵佼貯金). .1の
玄関ホ ー ル階段な どまで遡るI'_
-liが できる ｡ これ 以降 ､ 構造部村として の 他IJ 例に はL}:宅やパ ビリ
オン屋根等があるが ､ -Eに海 外で の 位相例が多い ｡ l=l本l糾勺で は ､ サ ッ シ ュ 等2次部材の 他ItJが
”-:倒的に 多い が . 20 0 2年に梢造部材 として 鮭川で きる;Li水 (-tFIJE1 4iF･L-I(J交布く!j.ホ節 4 10り) L'15)
が出され ､ アル ミ ニ ウム 合金構造の 睦隼物が増え つ つ ある ｡ -J【伊J?-ii
'
iを
'
!J･ 出1 - (1 に′Jミす ｡
事例写虫の よ う に ､ E]本国内で は垣外]
'
_ 作物やIl三唱の 用途が 多く ､ 耐火iB 喚物を壁上R される規
模 ･ 用途で の !拝例が少ない の が現状で ある ｡
`
tji
'
i. の-`Jf例 も耐火紐串物が 軌蛇され ない -ll例で ある ｡
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写真- 1 プ ー ル 建屋 の 可動式外壁の事例 (岡山)
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写真- 3 植物園屋根の 事例 (秋11I)
耐火建築物 の 実績が 少ない 確由 として .
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写il. ･2 駅 前)Ji席上庇の 耶例 ( T･恭)
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1. ･ 4 n-:宅 (アルミエコハウス) の .I岬J(茨城)
アル ミ ニ ウム 合金の 触点が炊 い ため耐火作は低い で あ
ろう とい う観点か ら､ 耐火性 に関する研究デ - 夕が少なく容易には耐火段J｢を1J
, え なか っ たこ と
が ある ｡ しかし . 最近の 研究 で耐火睦築物 として 成立さ せ るための デ ー タは揃い つ つ あり , アル
ミ ニ ウム 合金構造の耐火設計力法案として協会規準案26や ',!]1示案)8)カiL1され るまで に至 っ て い る ｡
耐火設計も含め ､ 設計で は設計 一 検 証 一 設計と反復 しながら成果品 と して 段計図や倹3･lJ十芳一[l‡
を作成す るので あるが ､ 協会規準案 ･ 告示案 は共に耐火検証が厳密詳細なカ法であるため に ､ 検
証 に多大な時間がかか る ことが しばしばある｡ 時間の 問題か ら ､ あえて 耐火設計を行うような こ
とをしな い とする考え方もあり , アル ミ ニ ウム合金構造耐火娃薬物の 実紙 に反映 して い ると も考
えられ る｡
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審研究では ､ 酵尭隆能換蓬帝多尭窪曙関浪費蓉解決寄る窪め蔓芸､ 性能療麗を簡潔蔓岩野雪芸とを
申iむ蔓こ考え た耐尭性能換違法沿 在寮蓉行う 車 3 ま8モ ヂ3転豊芸 ウあ 資金額遼の簡単明瞭恕静尭牲
鎮護をこ資ずるた 軌 ア3駈ミニ 母島資金構造の盛凄艶塵を撃鈍恕窯挙式習夢窓晋る労幾蚤構轟晋 る
ことを奉論の官鱒とLiでも篭る e
簡潔蔓こ療 荘を行う藍 削岩も 境証寿絵帝骨子緩 慢 墳将廟壌温度j 蚤欝露骨る芸藍蓉卑見浩呑 F架
構の題額温度j ほカの釣合転盲で解く≡ と惑雷管 馨る藍 敵 意 亀簡明蔓芸夢窓習 馨る寿綾習 轟る 呑 ま急 戦
奉論で は崩壊温度の算定式を事酔夢習 も貯ぇ る樫塵ま習撃巌蛮或とずる 芸とを目標とした専
また､ 算定き艶た崩壊温度が妥当性 を拷ヨ ても盲なを亨軌ば意味がなら盲専 感壌温度を欝澄ずる窪療
Q3基礎となる樹料の 高温時特性をこつを竜で 丙確羅を行うと薬事芸ー 夢窓し敦盛壌温度蓉番磯素数と亀
整合さ釣た数値解析をこよる結果 と比瞭ずる 己とをこよ弓 , 奉添e3婁当牲蓉確露し貰旨篭る e
諸 事 望 兜巣加熱安曇書要る墳遣物帝崩壊温魔
3 . 2 . 1 車墳墓疲
園 u 蔓こ示すよう蔓こ､ 女臭廃熱蓉愛好る寮構揺寿日療梁轟音海砂繋奮起己し, 桂蓉外蔓芸押し出ず変
形が生じる ｡ 尭鬼畜田熱が進展すると各部財練熟蔓芸よる強度と河他 の察す転惑音盤 じ一 帯遷都ま終局状態
蔓≡向かう｡ 終局状態をこ達した溶射が多数存在し書 架構の崩壊驚 - 声溶嘗夢威審豹た壕脅専 舜噺ま感
凄味態となる ｡
図 星.五 泉殿廃熱を受を才る寮磯
袈構が崩壊状態と怒るような終局状態と怒る輝樹が多数党生した壕魯の寧飼養固 ま.望蔓こ義ず ¢
囲 1.望をま柱頭 と梁端部樹の温度変4ヒ蔓こよる発生応力の 推移を嚢し葛 藤財轟音終局状態蔓三途する過程
を表 してを篭る ｡ 東泉加熱凝滞書こ娃熱感カをこよる影響を愛好る¢ 芸艶をま号 桂濁習 は廟熱梁帝び挺し
蔓こよる曲げが 望O8℃好走まで よ昇し一 驚璃で 揺虚勢砕びぬしによる反カとして軸尭漆晋稽廃してむ篭
る こ とか ら分かる ｡ しか し､ 温度寿嘗土 葬する に つれ各部頚那ま強度と国辱健が劣化 し､ 増虚 した熱応
力による好漁応力隠滅少し療繰る 卓 柱頭で は 鍾8O電荷近から曲野鼠 繁璃でをま 慮88驚付近かち轍
カが減歩 し始めてむ与る ｡ この架構隠最終的蔓こ 6Oe驚で崩壊モ - 汚が形成され崩壊蔓こ至っ て い ると
想定で きる ｡ こ の崩壊状態 の 68O ℃錯近でをま柱頭曲をヂ ･ 梁磯軸寿の発生応力が駒滅しつ つ ある ｡
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架構が崩壊状態 に達する際には . 火炎JA],*によ る部材の 付 加むノ)は はば消滅し て い る と い う 関係
は既に知られ てお り 1 6-. 図 L.2 は こ の 問韓を示す 臥X=な一事l 岬】で ある c
付b]応力の 消或 と い う閃操を榊 い て 架梢Ib]蟻時の-))の 釣 針 ､を Pl
･ え る と ､ /R 桐にか か る付 =.TL;は
長期荷重の み で あ る こ とか ら ､ 良偶荷 利こよ るLbノJと熱y,1Lし た雅樹の耐ブJが笥 い lとい うJJの
釣合い 式が導かれ る L6-｡ こ の 関係は ､ 比か けの l-. で は適
Lil
l
i' 0)甲州i,胤jl
･ に おけ るJ)の 釣一糾 ＼式 とI･ ･1
様な形式の 式 となる ｡
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柱頭 (赤線は発'f.曲げモ - メ ン ト 細線は 発′寸瑚)))を示す) 鞭端
LA1.2 火災加熱 を受ける架偶 の 各部材に /t･'. じる仏力と温度 の維移模式朗
架構が崩壊に至る まで の過程 を､ 最も単純な門型無偶 に梁励壊が 生じた場合を 卿こ . 通常 (港
温)の 場合 と火災加熱を受ける場合に つ い て圃 l.3 に模式図を示す｡ 剛fJ , Po は 長期荷重を示す ｡
Po IIo
I)IJ.*
常温時 摘胞時
B(I1.3 架橋朋懐の 模式図
図 1,3 下段は , 常温で は長期荷重が増加 し ､ 掛息時で は 加熱に より梁 の 熱
'
j;化が進み , 励壌モ
ー ドが形成された場合の 図を示 す ｡ 通常の (常温の) 塑性設計にお ける崩壊 は､ 虫網荷屯 (Po)
を係数倍 した荷重(α ×Po)で崩壊 モ ー ドが形成され た とする ｡ 火災加熱 による架桐畑填 で は , 染
が加熱 され強度 と剛性が低 fして 崩壊モ ー ドが形成された とす る｡
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蛸壌モ ー ドが 形戒され た喝冷 (岡 l,3 ド持1 の J]の 釣命い 式は. 常温で は (yxPo に 対す る耐 .1J
で 表別さ れ 火 災DTl熱に よる場合で は Po に 対す る耐ノJで 表現 され る ｡ 無梢がIiJ 壌系に適 した域作 .
通常 (常温) で は ｢llq 壊亜垂J とょ現で きる こ とに対L-､ 火 災l)n熱による噸 詩でJR 梢がJiI)壌系に
達 した場合は ｢崩壊塾塵+ で 表現できる ｡
こ れ を))と変形 の 関係 (P- ∂閏倖) で表現した の が 岡 l.4 で ある ｡ 常氾で は α ×Po で 架桐が
樹壊系に達す るが ､ 高温では熱妨化によ り丹部pi4の 耐J)が 拭少してIil明h
-
iirtIPo に等しくな っ た時
に架構がIiF]蟻系に達す る ｡ 本論で の ｢脱蟻i温度+ は ､ ｢J～災JJ[l捌こよ り繁桐が姐蛾系に退Lた糊付
の 温度+ を意味す る｡
P
α P
｡
P
｡
一oo℃
200℃
納壊温度
ー
フ
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300℃
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図 1.4 崩壊温度の模 式図 (P - 6関係表現によ る地域荷重と肋蟻温度)
架柄が励蟻系に過して い る瑚[?. 外部桝はI,.
I
.
I;iL.1 によ り終I‥細りパこj重し て い る , f
'
＋湘桝u)lrulJJLt
降 仙t;))JiE(降(^ 億JiE) に比例するた め , tliⅦ何のiJ.U 珪によ る舶ノ)(lt 卜は 附人･]qLJ吐と･il..=_帥)側怖
に依†i してい る ｡ 各部材の 降伏鰍庄と弧雌の 関係の 似式(i()をt.i(]l J に ′J';す. 行[;IWのiLL.U 吐l.二よ る
終fjuJ:態 は , 各部材 に′1;_じる托:))腔が降伏頗1iEにi重した際のit.[U姓でJ(別され る o
降 伏托;)) J蜜/1･;1.
'i畠Il.1j障u:lLり)I_EE
1. 0
存 在佑 力13f/ 常温時降伏応)) lE
iAllit
Jb] 地 温1iE
図 1.5 部材終fp
j
J状態の 模式岡 (降伏LJ)度低 下率 ･亨hA 度関係)
架偶の 崩壊系は数種類あり . 各部材の 存在応力 により 各棟の 肋壌系にif するfTul度は兜なる o fi.
種の 崩壊系に よる温度のうち . 屈も低い 温度で架t削ま崩壊系に達するため . この 崩 も低い 温度が
｢架橋 の崩壊温度+ となる ｡ 算定方法など詳細 は次節 に示 す ｡
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守 , 望 . 霊 廟壌霊産着こよる南鹿殴酢
こ の 崩壊温度をこよる酵喪設計拳法をま粥構造で ほ - 般約蔓こ頗を篭鎧貌貰 凝琴､ 監事芸建藤撃蛮 ;鋼構
造薗衆設計指針 呈背き 単国立変通密告索 量感蔓≡も窺っ 嘗も篭竜 骨 - 寿､ デ3む竜 三 曽患資金構造習 経国重
安通番告泰寮 l感 し意もなむ盲状態婁芸ある e 己の督泰寮は粥構造の昏轟 ま彰 藍岡iS或を潤も盲モ モ 式率の
物性を≡鍍存ずる鋒敦を網かちア3払ミニ ウム合金蔓≡愛免疫亀沿 と塩 b3貰も与る 専
- 芳 一 欧米で 揺虚壌系 を考慮♭浩単純塑性琴線蔓こ姦曽i茸撃席労法を号 虫荷役劉滋 式藍しぞ 投薬蕃
凱てら篭る もの 揺な彰盲｡ (F呈息望 海外文献を=よる監桂の研究j 参照き
こ こで 接写 崩壊温度蔓こよる静衆設計の代表例として ､ 飼墳遼耐央溌新指針蔓芸紀磯の 潜綾の輩約
と , 啓示式も同様で ある監療も 啓示式 (冒)レミ= ウ良禽塵構造をま昏承轟き 希聾縮も配磯ずる｡
(1き 鋼構造耐免役計括艶ぎこよる方法i7き
鋼構造耐央設計指針蔓こよる方法の要約を富己聴ずる ｡
○分解架構 と崩壊モ - ド
女親看こよっ て 昇温する港分とその周辺部分を客分架橋 (分解寮構き として摘出ずる ｡ (囲 ま.6)
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図星.8 分解寮磯招腐由
この分解架構をこつをもて単純塑性理添蔓芸基づi廟壌温度を湧繰る昏
遥感
竃dき
意亀義孝鱒怒 号 界桂蓉潜むラ
- メ ン架墳で あ艶 ば青 野 呈.轟 の 3つ の感壌毛 - 汚し労鳥海i , 魯崩壊篭 - 野暮芸ヨら篭冒崩壊温度を霧
定 してその うち最 も鑑む盲温度が寮構の崩壊温度と怒る 苛
分解架墳のみを単純塑性理論書こ基づi題額温度夢定搾 みで よら盲理由を指針 孟7) よ琴監守8
｢周辺港財の高温啓樹に対する拘束揺高温鮮財の圧縮力増廓と感売再配分とuう得粂相反ずる効
果 を同時をこもたらすe 多くa)鋼構造骨組で ほ後者の応力再配分能力溶嘗昏野, 素質皇 号 熱感カが舜
構の廟壌温度を低下させ る こと絃ならミ｡ 従っ て ､ より遼i までの低温周辺部樹を検討周分解架磯
をこ廟えれば l 架癖の崩壊温度をま少怒i とも底軍する ことほ海n ｡ しかし､ こ碕磯の周辺部財の寄
与経無視する の が望ましい ¢ この場合, 分解襲磯が轟の終局状態をこ曇 るまでを芸架磯の遠来恋愛形
を鼻婆とする こ とが多い からである 昏 そうす艶 ば写 瀦出分解楽節ま(国 王廟 の演出飼に見るよう
に , 轟のずと滋要最ホ限の啓財敷から成る 娃ずである ｡J
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撃絶壁整理義をニ基づ宅潜法で題額温度を夢窓晋る 芸と喜≡苛も篭習を豊, 騎途将 星垂慧書呈 爵習貌明♭た
ようを岩永巣恕無碍 時好麗応力添鷲崩壊時でを豊海凝で 馨る軽度蔓≡減歩晋る 這藍蔓芸起因t#写ら1るが､ 指
針 豊軍書 で も放下S3ようをこ説明 しで旨ちる .
F部財湿度土昇藍藻峯こ発生す る熱感カほ､ 書ちを三番樹温度轟音皇静晋る 己とを芸よぅ 写楽蔓≡発塾ずる
塑性変形 と こ れをこ対応す る癒カ丙配督舜過程習漸次減歩守るe 終局強度帝戦意勇もち骨ると熱感お
をま派生的茂亀 に過ぎず､ 多く の場合≡取結構造の終局幾度蔓芸潜轡を及ぼ登な彰‡｡_i
0 崩壊モ - ドと崩壊温度算定式
最も義孝的盤外桂を食む分解架墳蔓ごつi-盲て承晋 e 園 芸.芋蔓≡承ず孟雪蔓=欝樹轟きと尊樹帝盈を窓
毒する と､ 各題額モ - ドほ国王.8の 3つ の モ - ドしかなi , 対爵ずる終局時の 尭の釣合旨盲揺式宅豊一急き
-宅蓬.3ラで尊えちれる ｡ これ絃灘樹の産廃等の不変窪環象を考慮して らゝ 窺い姦泰盛壌温度習 轟る｡
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i) 3車 樹料特性
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呈i) 4牽 構造面き央設計
4牽は 3 つ の欝で構成さ釣 る｡ 各節ごとをこ夜襲を示ず｡
4.主 節親
構造耐火設計はBi 下の 2つ の方法を≡基づき行う｡
一 番潜樹単位 に適周さ釣る ｢簡易計算方法+
- 総合的に評価が可能な ｢高度海鮮欝方法+
4.2 簡易計算方法
簡易計算方法はB1 下の手機で行う ¢
呈き 建物内鮮衆巣蔓≡ヨを盲貰y Jレ豊芸 曽義昏虚構造薬璃弟 温度蜜欝憲晋る 8 宅熱感森泉多芸慧ら盲冒
をま緒療の 方法習行う歩き
2き 夢窓きゎた温度蔓≡よ野､ 鮮 郷ま療郷監ずる や 還招 熱察柁を客車樹形樹ブヨ低減燐酸藍し冒
夢窓ずる さ
3き この商才海底戟額象を予め各啓樹蔓三尊見習 篭 通常の 宅常温のき 磯遜酢欝密行ら篭戦 溶射再評
価蓉行う 昏
各港樹の耐力鹿波係数鼠 琵緒 宅産廃考慮き 樹 事 劉輩射 手 曲ぼ潜 右横盛儀考慮き 樹藍泉俸約
を三愛式才ヒき艶轟き艶てむ与る苧
4.3 高度な計算方法
高度海野欝方法は鼠下の夜露の 態と蔓こ行う8
王) 密封の 温度よ昇を遠喝蔓こ評膚して解研を行う 参
2) 帯封の 高温時機械韓性饗を藩切蔓≡評価しで幾再挙輪舞線形軽を考慮i,た解析とずる昏
3き 区画爽奥の 前撞条件内で廟壌の判断を行う 曹
4き 評価の塞当性娃, 遠童 と穀新著の合意蔓≡基づを嘗て行う串
ここ で言う簡易計算方法をま､ 各帯封盛誓ある温度蔓こなっ て も農期荷盈を支ぇられるようを≡啓封書こ
安全率を裸す方法で ある｡ この方鏡接辞饗応カ度計算接の蓮濃で轟ぢi 奉研究の崩壊温度算定方
法のよう忽 ､ 単純塑色理論をこ基づむ盲た真の 崩壊系を考慮ijた方法習 ほ恕を盲｡
高準急計算方法に つも盲て ほ汚 臭捧約な事法の埋泰盛嘗なさ艶てむ鴫も盲が , 本質的に結審漁の 轟車
で行う幾何学的穿線形 を考慮した弾塑性熱応力解析拳法と同じで凝る 6
- 3轟 -
磨 喝戦
飛
H 遵 奉研究将 摂的藍歯糞構成
轟研究で 娃 ､ 検証の 多東海時間浪費を解決守 る藍轟 も 衝密着芝野慧 芸とを率i転蔓芸萄兇変療鑑綾帝
提案を行う6 つ ま巧も ア3♭ミ ≡ ウ息 資金構造 の簡単明瞭海尉魚種墳狂喜芸発音る変 数 軍3レ蓋 ≡ 母
島合金構造 の感壌温度を単純な文字式で夢窓晋 る霧絃を構築ずる 這とを奉海の 日韓藍し17e も篭る 呑
簡潔をこ壌証を行うためをこl 検定寿経の 骨子を豊 r無病帝感壌温度j 蓉夢窓晋る ≡とを考ぇ患 ｡ し
かも崩壊温度e3欝定式を筆数弊習 も汚臭る樫産ま習華厳蔑式と寄る 還とと♭藍 呑
また ､ 算定さ甑た感壌温度惑誓妥当軽を持t3てら盲なを亨艶ば意味感電窺5-竜呑 感壌温度蓉欝定常る恵め
Q)基礎と忽る樹料の 高温時特性蔓こつら竜モ丙確蕗蓉行うと薬事≡専 夢窓♭監歯車温度を各種薬駿と亀
整合さ凱監染液解新をこよる鮭凝 と姥瞭ずる こと暮=よぢ､ 番線の妥当性蓉磯落した｡
こ釣 らの提案と確羅を ､ E;R 下の 蓋う怒寧豊で 書 手腰習行う でむきるe
ま率 既往の研究ならびに奉研究の目的蓉まとめた｡
耐央性能評腐を行うよで感壌温度を潤いた検定法揺凝る惑嘗, 己れより華厳蔑夢窓式事=よる
崩壊温度算定手法の提案を行い ､ 簡明な耐炎軽焼産を行えるよう蔓≡ずる ≡とが奉研究の 目
的で ある ｡
2車 高温特性のうち, 廟壌温度算定に感婆窺高温降伏強度 ･ 高温ヤ ング係数を≡つ♭盲て まと蘇る e
高温降伏強度に つ いてをま, す べ て 2麗凍で 定義する とし ､ ヤ ング係数に ヨ い℃ ほ合金磯を
問わずず確 言 弼 - 帝式習代糞習馨る芸藍を轟晋6
3撃 撃耗窪文字式事三よる感壌温度夢窓式招擬寮密行う呑 授轟援葛 鼠帯磁 営盛習轟る8
事 蚤藤尭壊態での崩壊温度を欝定ず る式 宅済壌温度題意式き 馨単線蔑 藍し藍ゆ
〆
押
年
駕′
事 崩壊モ - ㌍による釣脅彰蔑或の う電接繁盛壌鷲 - 汚或蜜軽密売舜 み蔓芸孟る藍顧或藍♭藍昏
各崩壊驚 - 鰐隠繁盛盲軽のら篭ず酌澄もで藻琴で 尊書 梁 事 接を蔑撃教習 霧蛮習 馨る魯
この程案に よ弔事酔夢で簡易蔓≡感礎盤度盛嘗夢窓習 馨る呑
また , こ の欝定式を潤む盲て架橋の崩壊温度夢窓を汚ら葛書 劉事欝瀞飼を添し浩8
4撃 崩壊温度蔓≡よ愚静女検証習 経費形慶治嘗把轟習 蓉ず戦 拷董蔓芸揺鞠帝撃輪舞線形 を考慮♭藍静
的弾塑性熱感尭解析を行う轟費轟音ある さ 奉簸の 崩壊温度欝窓寧絵馨磯露ずる恕 敵 国ど酔
夢撃飼多芸帝塑像解析を行う｡ 琴塑性解析溶嘗蓋学的蔓三選色なを盲方法習 轟る 芸とを轟iiた皇漕
解析を待っ た 8 解新で経 句 崩壊温度夢窓招 蔚擾免停で為る崩壊館藍習癖熱感索の消滅を蒸
す こ とがで 普一 基奉的海南授条件g)整理も行え浩串 菅の 皇で ､ 同率飼の酔夢療凝馨承し監守
5車 同 じ計算事飼暴こつをちて 苛 孝義授業手法と酵塑性解析蔓=よる埼穿解との 捜軽焼経 巻行う8 奉
論に よる感壊温度娃 i 稗欝解蔓こよる崩壊もし< 娃崩壊府瀦苑と思わ艶る温度を指し義ず こ
とができ ､ 本義の 宴当牲労賃明礎と怒 っ た｡
6車 奉研究の総括として 書 簡獲で的確怒崩壊温度夢窓事絵の購葵を義ず｡
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ル ミ ニ ウム 合金尊樹の 高温耐大将性 その ま ､ 日本建築学会来会梗概集号 P P.18e5･1806,
望0 00.
轟き 堀川逮弥､ 林野篠轟 鶴: y)レ霊= ラム 合金蓉潤も竜監療聾構造蔓芸関守る研究 宅菅将 菖8き ぎ
)レミニ ウ畠普塵蓉樹の 轟亀酎尭特性 菅Q3 望鳩 目奉建襲撃重義意梗概轟等 夢夢.呈8e守容量8e愚考
望88窃亭
昏き 猪熊敏感､ 申込忠男 鶴: アiレ霊≡ 学良 脅塵をメ召を篭恵建轟璃意蔓芸閑ずる研究 毛管招 看eき 轟
温顔熟を愛好監高弟摩擦接脅薬療 (重きy 日奉鰻帝学会兼愛横磯轟号 芦夢,速尊皇- 感望専 望8eま.
呈0き ホ坂康之 i 申込忠男 砲 : ア 身重 芸 学良脅塵 蓉周を篭監建轟構造蔓芸関守る研究 繕 将 容量き 高
温廟敷を受をチた轟カ摩擦接奮発教 毛2き盲 目奉建築学会衆金種概轟篭 夢夢,速昏昌-凄昏凄専 望8e量`
豊里) 遊佐秀逸苛 河野 守 鴇: ア)レ塁ニ ウ良 禽塵馨済む蓬髪連添構造峯芸弼ずる研究 宅菅の 轟8き ア
)レミニ ラム 合金財の耐尭試験 宅試巌目的凝 よぴ熱容量拭敷き¥ 目奉麹轟学費来会療擁轟 i
p p.嶺5
-後名号 望88及.
ま望き真贋寿文, 来宮者実 地 : ア)Uミ ニ ラム禽塵 を周彰篭濫建築構造を芸閑ずる研究 宅蓉将 昏7き ア
]レミニ ウム 合金封の 耐爽試験 宅桂の磯衛細魚試顔ラ, 日轟凌辱学食来会穫壊粂号 夢夢,凄7･魂轟i
望80呈.
王3き鈴衆宕之 ､ 原田和典 纏 : ア)レミ ニ ウム普金 を済彰嘗た建率構造蔓三関ずる研究 妄菅田 轟8ラ ア
身 ミ ニ ウム合金封の耐衆試験 鎚まぢの磯商魂熟読駿ラ, 日奉建峯学会東金棟壊藤一 p p. 感 儲 ､
望Oe 1.
1磨 鈴未浮 - , 若松孝艦 砲 : ア身重 ニ ウム 魯塵 を周を蔦た建皐構造蔓こ関する研究 毛号g) 各藩ラ ア
)レミニ ウム 合金樹の 耐火試験 (澄封の 簡易温度皇昇算定 式ラ書 目奉建築学会来会梗概集 ､
p p. 凱
･昏望､ 望OO畳.
i轟き建設省H ㌘: 平成 12年建設省告示 1433琴の - 輝改透 写 望888.
- 3轟-
･
頻 繁転
派
1
量6き ょ彰英樹､ *海浩 : 高層鉄骨袈構沿熱感義解新 宅普の 急き､ 日奉建策撃褒構造藻醜霊報昏
集､ 第3惑星琴､ 呈98管
玉守き 日奉建築学会 F粥構造耐火資静指針jも 豊999
18き建設者: 平成 豆望寧建設者瞥轟 呈逐昌護辱､ 慧8e昏
19き目奉建築学会 ｢飼構造設計規準ヨ､ 量9 晋0
望0き晋払e 鬼豊協 汲主監 u n鬼s 辱舵皇盈も呈e 汲: P m夢e 野毛呈e s eぎ彪 態 迅豊漁敬 n 泉豊玉野 き望ee8t
望王きT 亀e 鬼豊Ⅶ 汲皇n u n鬼昏S ee皇最も豆e温 :盈玉髄 n主監態 n 島忠盈急速魚雷遠轟 盈n盛 ぬ恵挽 き 呈99守一
望望きT 瓦e 鬼重態 ni急 性 迅 速轟毒8 e皇最も量o 汲:鬼ま温 血i漁協 私 Be 容量昏急 H急設 態盈lき 望8eO.
望3き濫盈u ぬ 盈n事 3.G 盈nd 琵盈惑8 e琶 洗. a:野i托 P君0短 e鮎 n 欝8 T逸h n呈盗電 監 戯星野 §毛F はe毛tlT底呈Sあ盈Pe8 亨
#
e呈vil 玉n昏皇ne er は欝 手 朗 色ぎ晦 19名3｡
三種きEt mpe 盈n Ce n 汲ま触 e 鮎 凱盈n遠庄野 ぬ a毛皇e 温:E協 ぎeee盛e曽:Be轟皇富昆 O若鮎 笥 n皇漁協 m S毛ど現 醜 若e 昏 -
P盈 虎 王･ 望:Ge n e ぎ盈I Rule s - 艶 ぎtl Cもtl若色I F 汝e Be 畠豊富温j
-
p君E 野Ⅴま999
-1･ 乳呈999.
望5)国土交通省: 平成呈4 年国立交通省告示 418考 :望OO望
26)ア ルミ ニ ウム建築構造協議会､ 日奉建築セ ンタ - 也 :rア ルミ ニ ウム合金連接術基準解就農び
設計 ･ 計算例ム H1轟.ら
(∋準例琴轟
｢ア 舟 ミ = ラム建革の デザイ ンj: ア]レ望 = ラあ建築癖遜協磁資
｢Å L建+ : ア身 重 ≡ ラム建轟構造協斌畿
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望 書 アブ抜蓋 ニ 珍品資金構造樹料将高温時特性
2. 1 は じ轟ぎこ
炎親身白熱を受を普た部緋ま専 強度 8 緒性が底下し､ 存在感カを霊泉る限界e3終局状態蔓三遷晋る e
袈構e)申で終局礁塵番樹が多数存在 し､ いず熱か符 威壌菅 - ドが形成書釣恵葛舎盲 寮墳揺題額状
態 となる 8 袈構感壌状態とな る時の温度が架橋の盛儀温度で ある ∈園望.星き8
部財終局状態時の温度f図 監望き を欝定ずる ことが架構の感壌温度霧定の常壕藍怒る ｡ 奉藤田自与
の r崩壊温度を単線恋文寧式背嚢ずことを≡よぢ薗拳闘瞭海面魔性鎮経を行う』 妄≡娃､ 部材終腐温
度算定式 を単純な文字式で義ずことが姦聾で為る ｡ 藤樹の終局樹 剃ま長期帝盈事芸ょる軸ブヨ翼揺曲
折こよる痘 剥こ俵存 し､ 終局耐剃ま樹料の降伏応力度とg3棲で演まると卑見る や 単純恋文寧式を芸
は ､ 樹料の降伏応力度 - 温度関係式を単純にずる慈聾が凝る ｡
本論で 臥 各温度でQ3降旗強度比 (- 降伏応 力塵/常温時降伏応力度き の温度を芸よる関係を2
直線で義す という文献 ま)で示された単純な関係式を周ら篭る｡ 己の閑掛ま飼構造耐衆設計指針望) ち
飼構造耐火告示 き) ､ ア ルミ ニ ウム 合金構造耐火告示薬 逮) に亀採周蕃艶て いる開鋳で ある .
奉寧で は､ 簡明な崩壊温度算定式の根拠を明確さこす る 己とを日 掛こ､ まずアル ミ = ラム 合金の
降伏応力度/常温時降伏応力慶 一 温度関係を2直線で蓑される ことを汚確経ずる ｡
一 方､ 塵屈耐力を算定する場合に は､ 降伏応力塵と共をこ宿料の ヤング係数が盈要となる｡ ヤ ン
グ孫敦を≡ヨら5苛も率準習定式穂 を狩ら盲も 簡明怨感礎盤塵夢窓或招磯轟藍ずる噂
髪窃
冗
a X野o
盈 ”
常温時
図 望,l 寮構の (常温時) 腐壌萄盈と
降携応力度/ 常温時降茂応 力度
王事 e
存在応 力度/ 常盤時降 携応力度
恩
高温時
(高温時) 崩壊温度
廃車温 度
図 監空 港財終局状態の模式図 (降伏応力慶慈予率 - 温度閑蘇)
- 噂 -
温度
ダ
弼
亀転
写
空 事 領 ヰ 苛 ア3転ミ ニ ウ畠資金ぎ≡T3も篭苛
ア]♭ミ ニ ウム合金絃 ､ 寧盛 ま凌辱督義弟産呈e噂83を芸よF3建轟構造寮樹藍L#嘗持露建轟樹料と恕ぢ､
勘繰て - 般妄≡硬済で きる 芸と蔓≡窺っ 莞8 措定蕃釣藍樹輯を豊､ 既擾萄研究魯宙習 亀授寮審軌藍建築薬
療の多も盲樹料将 5 窃∋8藻 草 6窃瀞系を率iむ蔓≡じたヤ数磯習 轟る8
こ こで ､ ア舟ミ ニ ラム 合塵の重要恕高温財料特性蔓こ∋もゝて 書 飼構造との藍短観蚤承ず ¢ 網構造の
考え方を潤む篭るため鍔壌換 として 号 放校を行う¢
〆
叫
も
≒
ち
＼
〆
ニ
戦 も
○物理的特性 如き9)
高温時を≡霊草な物理的特性を①療好繋孫数 ･ ②比熱 事 ③熱伝琴率蔓芸T3い号 専 網構造とお巨擬する B
建築用逮を考え､ ア)レミ= ラム 合金隠5000薬 事 688e幕の戦時 を号 鋼構造ほS S･ S 班樹を申3むをこ
比較す る｡
嚢望.i 物理的性質の 比較
ア)レミニ ウム合金 撃墳壷
①線膨頚係数 ( 符) 8.OOOO2凄 8.08O8量産
②比熱 (3tkg･℃) 900 昏望8
③熱伝導率 (kwln ℃) ゑ轟083:0,呈望 (常温) o.88望 (常温)
A 606i:0-1 7(常温) - o.833(600電)
①繰酵聾鋳象､ ②放熱､ ③熱伝導率招ら盲ず酌 毎, ㌢身 重 芸 学良脅塵揺鋼の約営倍a3数嬢習 轟る 替
従 っ て ､ 綱構造を芸比 確 樽ぴ脅ずら盲樹蝉藍旨蔑見る ｡
○機械的性質 呈 - ヤ ング係敢 7)轟き舜 Ieラ
常温畠よぴ高温時のヤ ング係敦を沈瞭ずる 専 高温時牽ンダ係敦を孟常温時蔓芸対晋る鹿嘗撃習轟ず拶
ア舟ミ ニ ラム合意 接奉撃 望.3 でまとめた奉歯習 の関係式号 飼璃適を墓園構造耐衆殴新指針習承き釣
る関係式で ある｡
糞 監望 ヤング係数帝 姥瞭
④ヤング係数 尉l汲 n率 ア身ミ ニ ラム合金 粥撃適
常温時 7O,OOe 急呈eぎ088
高温時宅常温をこ対す る鏡下率き 豆 一 畳8
w
各iS
r
T2 農 - 3ie
拶
8,呑管 孟
ア)レミニ ウム合金の常温時ヤ ング孫教法飼の 1招 で ､ 高温紫亨転蔓こよる畿平準揺飼とあまり変わち
ない ｡
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0磯城埼性質2 - 轟温時降鎮魂度
塞 望.3 蔓こア3♭ミニ ウ彪含意構造告示で義凄艶藍規準強度 由 (常温時経験漆轟き 奮轟常春 冒]レミ
ニ ラム合金構造揺銅鏡遠と最亀8も 藤樹ぎ藍蔓≡溶接滞の強度重苦持愛書軌ぞを盲る 昏
高温時降伏強度府民較を轟温時降伏強度e)底軍寧藍しで 国 営.遷蔓芸泰常 春 欝3旨蓋≡ 曽あ合金をま奉
肇 望i議 で まとめた奉詣で亀凋ももる昏承寮の 閑韓式､ 飼構造隠弼構造顧虎啓示習添書釣る関係式習
ある ｡ また ､ 国 営.3申の 5Q8e系680 系合金揺､ 文献急呈)噂 協会規準習添書統監関係習凝る 専
蓑 望.3 常温時の 基準強度宅ぎ 埴ほ 溶接部基準強度宅ぎ腎 軽き
ア]レミ ニ ラム合金樹の規準強度(Nlm 盟望)
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囲 慧.3 高温時降伏強度低下率の飼構造との比較
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〆 卵繁
飛 ｡
蓑 望,3よ当 確 ア)♭ミ ニ 学良資金沿 常温降妖重度を豊鋼の 星i3- 同棲蛮習轟る 芸藍漆等分かる窃 ま監 ､
囲望.3よ琴 ､ ア)抄ミ ニ 学良合金を豊里OO驚惑盲ち寮膏転じ遠島e驚習降伏強度がゼ日 藍寵愛習 昏､ 痢緩昌霊鳥驚
から劣者転し 晋e8驚 でゼ ロ と寵愛で 馨る とt#てをもるため､ 相対的を≡ほ高温賓孝転蔓芸孟る底帯革隠飼藍
あまぢ変わらなを包囲鋳で 轟る ことが脅かる8
飼との比較蔓こより ､ 拐帯Q3結果蚤帝恵 e
①ア施 ミ ニ ウ畠 合金の線膨頚孫敢揺網の 2昏で轟る .
②ア)レミニ ウム 資金の常温ヤ ング係数接鋼沿 済 習あるが ､ 高温貧者転を≡よる竜軍部資隠綱と変
わら簸 い ｡
③ア施 ミ ニ ウム 合金の常澄降伏強度娃網の u 3倍 - 同程度ま習 犠広く轟るが､ 常温時蔓芸封ずる
高温時の 降伏強度のfたは､ 飼樹と同様を≡節約線で嚢哉習 普､ 高温賓托蔓芸よる最下剖昏亀網と
変わち急い ｡
網の崩壊温度算定式で は､ ヤ ング係数もしく ぼ降伏強度の 轟醜態下朝食の項があず含まれる 昏
この 2慮の 低下剤合が飼とあま野変わらなもちた 敵 崩壊温度夢窓式隠綱Q3ものが凌周習 きる と考
え ら釣る ｡
また ､ ア舟 ミ ニ ウム合金は線膨頚係数 (α =ま網の 2培で ､ 同じ降続載度比に逮ずる温度 (A
T) が鋼の 約 I12 で あるた 軌 梁スパ ン (L) カ嘗同じで 轟れば, 問じ降伏強度比に遵ず る梁の膨
演義 (α ×
-
A T X Lラ は , 飼 と捜ぽ同じになると考えられ る｡
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望 並 等 t 望 ア3抄蓋ニ ウ畠合金萄種頚豊潤連 署き重宝き
ア 身ミ ニ ウム資金をま尭普< 展静頗と鋳物 鄭 ≡分類凄艶 ､ 建築鎗野習 揺童を≡展砕潤合金が多i使
わ釣 る｡ 展静岡資金ほ義 望.轟 沿 諸富S規格 による呼称で呼ぼ釣る 尊 厳帝掲資金を芸ほ昏姦策競が轟ぢ,
呈8OO薬 - 写桝8薬まで 字種額がある 昏 ぞの率習 翻定職鐙と制定番どと蔓≡軍 3椿が決ま笥 ぞ いる ｡
望,鍾 )♭ミ= 曽
く展樺周合金の呼称例) A 5 0 5 2 ㌘- H 3 後
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2 . 3 ア ル ミニ ウム 合金構造材料の高温時特性に 関する数式化
2 . 3 . 1 高温時ヤング係数の 数式化 9)
前述の 系 ごと の 高温時ヤング係敬に つ い て . 令手 - 夕をプ ロ ッ トし たもの を下松=こ示 す｡ I'<]lf.
の 曲孝則まこ才lら全デ - タの 平均的な近似を子j･ つ た曲線で ､ ド式で ホす関係⊥4:で ある o
ET = ER T X (I- TL
'
× 1 0 5 5) (2.
I
)
_)
T : 温度 (℃)
ET : 高温時ヤン グ係数 ( N/m m2)
ER T: 常i馴!jヤ ン グ除数 ( - 70000N /m m2)
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2 . 3 . 2 高温時降伏球簾の 数式化 9)
高温時ヤ ン グ係数と 同様に ､ 前述 の 0.コアo耐J]比 (常温時との 比) の 全デ ー タを プ ロ ッ 卜し
たもの を ド国 に示す ｡ 降伏強 射ま下限値で考席する必 tB:･が ある｡ 系統にかかわ らず ･船 化す る こ
とはで きな い と考え . 降伏礎盤の 抵下は合金ごとに
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こ れ らデ ー タは 同じ 条件で の試験デ ー タとして は不適切で あると 考え ､ これ らデ ー タを取り除
き ､ 全デ - タ をプロ ッ トしたもの をl頁T 2.29 に 示すD ･ 般(色無 い の デ ー タは ､ 式(2.1)の r[(T) 以
上に ほぼ存在L , 一 部 のJ[材 (色付き) は 0.6× rc(T)とした式(2.1.I) 以上 に斤(L･:して い る ｡
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まる と考えて ､ 梁に つむ盲て は梁の算定式を桂蔓こつむ盲て 娃桂の算定式を投打てむちる q つ まり, 桂 ･
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5 . 崩壊温度と限界変形温度との比較
5. 1 事例 = )1 スパ ンラ ー メ ン構造物 .”).)
3章とJ 串で 行 っ た1 ス/じ ラ ー 丈 ン構造的の轟吉見に つ い て 比較検討をfl. う b
4 草稿算解解析結果の 柱 . 染の 変形羊Itの グラ フ に 3i;Ttの 結果を赤組で ホす｡ 次 <LTj:に 考察を[i亡す.
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図 5.1a 3階火災の 場合の 梢鞍解と本手法による解
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宅検証き
皇 専各階衆 ､ 韓穿察でを豊梁が限界変形を芸逮b習 お8苛 ぞ 沿温度 若殿界愛野済度き萎ま 等量e - 透e8電
鍵度で 轟る ｡ こ艶蔓こ対L#一 審拳蔭を芸よる穀粒巌凄艶慶隠 ℃ 昌鵜 驚 - 望轟護驚習轟弓毛 蟹愛車郎芸繁
盛犠を起こす盛を轟す 己と轟音で 普藍 e
2
.韓欝解で 紘 一 呈階 f 空隙をこ緩 ､ 軽暖梁の 蓋うな遠来急変形が魔ち酌恕彰盲が , 畠88電荷近かち
梁の変形蔓芸弓蔓尊ずち甑写 変形轟音畳む兆療轟鷲参 ら釣る 8 著帝 蟻舎習 亀､ 3昏8驚ま習帝悪霊緒能瀬
貞鷲ある と判断で きる . - 芳､ 桂帝感壌艶麗をま 388電鍵塵藍夜警 藍 e 鰭巣としで 接が限界変形
をこ達 してを盲恵むもので - 鼓するとももう判断揺習 曹恕Iu漆㌔ 春草法事芸孟愚擾の崩壊温度をま愛堂伺
妄こ評藤で きた と考ぇらわ る ｡
3. 最よ暦 (3陪) の拷賢察蔓こよる結束習 ほ 号 8望O驚将近から熟劣膏転を芸怠る監轟込み惑晋みち釣 ､
この温度重苦限界変形温度と思ゎ釣る . - 方､ 桂の盛儀温度援 望昏8驚習 轟弓 ､ 蜜堂嶺を芸経感壌
を起 こす慮を承す ことがで 普た 呑
･
〆 郡 叫 隻与
これら勇もち､ B1軍が貰える｡
i .梁 に轟い て ､ 韓穿解による崩壊を起こず虚(限界愛野温度) と奉拳法妄芸よる温度(崩壊温度き
娃揺ぽ - 鼓して義り､ 十分な蜜当軽が轟る と考えち釣る ｡
2
.軽に患い て ､ 限界変彰温度が見ちれた場合に 娃, その温度と奉手法に去る崩壊温度絃揺ぽ -
致してお 巧. 十分夜宴当牲がある と考えられ る.
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5 1 2 事例 (2) 多ス/てン ラ ー メ ン構造物 い n J-
3串と ･i 串で行 っ た多ス ′i シラ ー よ ン構造的 の結果に つ い て 比較 鮎 ほ 行う ｡
4 削 捕 解解析結果の 柱 ･ 染の 変形[ltの ケラ 7 に 3ll.i
.
の 結果を赤線で示す ｡
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図5･2a C通 り1階火災の場合の 桁鞍部 (60℃ ごと 360 ℃ まで)
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図 5.3a C通り 2階火災の 場合の 措辞解 (50℃ ごと 360℃まで)
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図5 Aa 3通り i階火災の場 合の措辞解 (50℃ ごと 3 50℃ まで)
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宅境証き
呈 書 呈賢 一 2常永巣蔓芸轟を盲琶 ､ 韓欝解習豪渓梁i･豊 畠昏8鷲を≡警るま習限界愛野を≡逮♭苛も盲窪も竜の習 ,
限界変形温度と じでを蓋 358驚 鎚皇と象 る e ま藍､ 監ぬ轟溶音速轟をま琵める盛と沿温度を豊∈遠野
豊野 8 C遠 野2階乗蔓三豊8e℃紺藍で轟る e 芸艶蔓芸封♭､ 車掌蔭奉還怠る梁e3感壊温度を豊､ 遷議き鷲
と 3望轟驚 である 8 崩壊温度を濃密愛顧書芸限界愛野巌度を春宵還藍惑晋警 牽た Q ま浩㌔ 繁盛壌の予
苑 とも彰篭う ペ き 3宅氾琶将蒙鼠皇 で感磯温度を轟音還藍重電警 蜜藍 ≡藍 私 通農事芸蜜堂教壇の評価
をこなっ てもゝならミと考えら釣る ｡
2 . 呈階 8 2階永巣を芸おももて ､ ∈遠野豊野諾階帝緒欝解習を豊桂をまき邑e驚習 よう率i限界変形軽皮
まで達してらちるため も 限界愛彰温度とし℃を豊 為58鷲 鼠よとなる珍 明ち 糾≡適しぞら与る 3通8
i階爽簸で 揺軽重雪踏み こむ変形轟誓みら酌､ 己の壕含を豊 3昌e驚習限界変形温度を芸適し藍藍考ぇ
て よら蔑と思わ釣る c また ､ この 綴込み が始まる温度をま 388鷲将近と考ぇら釣る ｡ - - 泉 ∈通
巧豊野2階の 桂g)歯車温度娃 望昏望 - 3営8℃とら盲う綾発と恋う 恵昏 3通 日呈階女親の桂の盛儀温
度は 3ま5琶程度とな っ た｡ 鰭巣とし冒 ､ 崩壊温度娃蜜愛顧峯芸限界愛野温度を轟ず芸とが習 普
たB また､ 桂崩壊の予兆ともいう ぺ き30O驚 緒藍規よ習崩壊温度を轟ず ≡とが習 普た己と揺,
過度に資金額 の評価になっ て い恋い と考えち釣 る｡
3 .盛土階 (3階) トラス構造屋壌の精算解による緒束で 絃､ 3昏8℃をこ塗 るまで限界変形を≡達し
て いない03 で､ 限界変形温度と してをま 3昏8驚鼠よと怒る｡ トラス魔境揺温度皇昇を≡伴い静電
して い るが ､ トラス中央部の たわみ感官 3OO ℃付近溶ゝ ち熱劣i転をこ真野増厳し言 い る乙とがわか
る｡ - 方 ､ トラス中央潜の廟壌温度は 3呈5
B
c であぢ ､ 安全磯を≡崩壊を起岩音意蓉示ず ことが
習 普た母 ま藍 号 崩壊帝予兆藍亀彰嘗う 確 蓉 遠8e驚将藍綴皇習感凄艶塵蚤轟音 昌藍が習蜜浩 芸藍
を孟耳 遠度量≡安登軸の 評儲を芸蔑 習 苦ら篭海を篭藍考漫窺釣 る療
己釣ら惑盲ち ゃ 鎚嘗が嘗見る砂
i
.梁を芸畠む竜冒 ℃ 拷欝解蔓芸義る感壌を遮芝晋慮 (^巌弊愛野観轟きをま昌8e驚鎚i-:習轟習 藍昏 奉挙綾
蔓≡よる崩壊温度をま 3轟e驚蓉軍国る踏襲と蔑弓 篭 愛愛機蔓岩野倭習 曹藍 砂 崩壊温度揺鰭欝解習慮
ら甑た盛観の 草薙と思わ鈍る温度 昌88驚村近鼠皇習轟野寺 奉拳綾蔓芸義る崩壊温度経過盛事芸蜜
愛機Q)評価蔓こ怒っ 苦ら吉海ら篭と考鬼ら艶 や 辛労幾妥当性勇嘗轟る藍卑見ら釣 る 昏
2.桂事こお旨iて 一 緒夢解蔓こよる崩壊を塵乙ず虚 妄限界変形温度ラ 経 き昏8驚授産習 轟習 監督 藻琴法
蔓こよる崩壊窺度は 3昏昏驚を軍国る蘇発 と怒巧守 資金磯暮芝野儀習 蓉浩 e 感凄艶塵を護拷欝解習魔
ち釣た感壌の 予兆と思わ釣る温度 語O8電荷近鼠よで あり一 番夢幾蔓≡よる崩壊巌塵ほ過度蔓三愛
金銅の 評価蔓こなっ てむ鳥簸彰篭と考え ち艶 確 や碧海登当軽部ある と考鬼毎釣 る 串
3. トラス長嶺蔓こおむちて 号 拷夢僻事こよる崩壊を起こず慮(限界変形温度き隠 3昌8驚以皇習 あ b3た .
番手法事こよ る崩壊温度をま 3きe驚 を下困る終発と怒り号 安全鰍こ評価で 曹監 督 腐壌温度娃精算
解で見ら酌た廟壌の予宛と思わ甑 る温度 蓋88習得近鉄よで あ巧i 奉寧絃を芸よる崩壊温度経過
慶事こ安全磯の 評葡蔓こなっ てむ5蔑 u と考えち凱 一 千労な妥当性がある と考えら釣る ｡
一 旦6O-
5 f 3 まとめ
審議帝崩壊温度霧窪事鏡と時間積分蓉踏ま克た蓬凍解析を≡則る拷欝察 宅ヨ3#ピ 孟 - 創芸まる数
薩解析き との 比較検討を汚もl､ 規軍沿海盈を移監｡
･ i 呆プ写ンラ - メ ン構造撃飼養≡3 を盲て恵巨瞭検証 費行ら篭､ 索癖崩壊が逢哲温度を約確事≡明示ずる 這
とがで尊藍 ｡
･ 多スパ ンラ - メ ン構造革飼蔓=つら盲て 捜駿検証 を行い , 架墳盛壌惑嘗遮暫蘭蒐と患わ釣る温度を的
確をこ明示する ことがで きた｡
本手法をこよ り, 汎用性が高く , 工学的信頼性を亀 53恵耐央安全性填狂がよ弓畢く行う 芝とが可
能となっ たと考ぇ る ｡
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8 5葦将参考文顧
呈き ア]レミニ 学良 建築構造協親愛;Fア3較蓋≡ 曽義盛轟構造物の 爵尭染野規準嬢きj､ 琵急呈. 芝
望ラ 韓恵欝､ 歯車轟舟 ､ 周哲民も 染谷朝拳､ 浅野発 熱 牽轟慶箆酋､ 皇鯵英樹;｢デ3♭豊 = ラム資
金を周ら盲た菅絶無鱗招 兜殿時蔓こ溢を苦る感尭変形解析 ∈尊帝 王きj篭 構造蓋撃醜窯轟 ve恵種差患､
皇99愚書3
3き 染脊朝事 i 森田武､ 飯島俊比酋, 尭内富来号 よ 彰英樹:F習身重 孟 母ム普虚構遊楽構の衆義時
構造安定性j､ 構造三尊論文集 習O量感7 迅､ 望8O豊,議
連き T.So n ey急き H暮Ue 轟鳩富皇, : 芸valu &も豆o n n eも態e轟 oぎ 汲ま切 取豆n 頓 n 邑量呈eぎ 醜警視e毛tl 賢哲 e霊P 鶴 e盛毛e 急ぎe
恵良昏ed o n ul毛皇n 盈もe 毛e npe T 汲もt3ぎe Oぎ n 母 m転怒環 営88望 S毛ぎ態e毛覗若色豊 玉滋音量盟e e T 8 鞄 警量感
eo n酢 e S S,Ti
t?･望p. 呈
･
p .8,望8O望Oeも,
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6 . 総括
奉研究でを豊､ 鎮護沿 多東急時閑浪費を解決ずる恵め書芸簡潔量岩野う 芸と蚤率3むを芸考鬼窪検狂鎮の
提案を行うe つ ま琴､ ア]♭ミニ ウ畠合金構造g3簡単明瞭幾酵衆性療匿蔓三栄晋る恵め､ ㌢]♭豊芸 曽
島台虚構造の崩壊温度を単純な文字式で夢窓する藩鰭を構築ずる 芸藍蚤容貌将 官約と♭冨むiる番
数下をこ各車で待 っ た内容蔓= つら盲て 総括を行う魯
ノ〆
芦 誠 二く
喪
ダ 喝 転義も
i挙 党径Q3研究ならびに奉研究の 目的濠まと漆た 魯
耐女性能評価を行うよで崩壊温度を周らもた療琵捻揺轟る蕗誓､ 己艶孟弓寧巌恕欝定式を芸孟る
手法 の提案を行い , 簡明忽耐爽性療藍を行 見るよ 引芸ず る ≡とが奉研究の 目的習 ある8
2車 高温特性の うち ､ 崩壊濠度算定峯こ愚妻な高温降伏強度 一 高温ヤ ング係数を芸ヨもき苛 まとめる ｡
高温降郎重度に つら篭て は , ず ペて 2直線で愛蔵ずる とし､ ヤ ング係数をこ∋ nて は脅塵種審
問わずず ぺ て 同様急高温時牲で代表で 馨る ことを示し恵6
3車 単純恋文寧式をこよる崩壊温度欝定式の提案を行う . 提案は一 段下の 2慮習 轟る .
8 各応尭状態での感壌温度を算定する式 (感壌温度算定式) を単純恋文寧式とした昏
･ 崩壊モ - ドによる釣合 い 式の うち桂繁盛壌モ - ド式を桂耐力の 参事こよる近街式とした｡
各崩壊モ - ド絃梁か桂のら盲ずれかで表現でき 等 家 事 桂は単独習夢窓で 普る ｡
この提案に より手許夢で簡易に崩壊温度が算定で きる ｡
ま恵も 還の夢窓或を潤を嘗胃薬磯鍔盛磯温度夢窓馨汚を篭専 断欝番飼を承♭整 容
確 率 崩壊温度蔓こ盗る酎央境産経愛野盈舜監廃藩誓習 馨ず専 拷意蔓芸揺蔑帝撃輪舞線形蜜考慮♭藍静
的浄塑性熱感力餅欝を行う滋憂労苦為る ｡ 轟海将感礎盤塵欝慶事綾蜜換経常る無 敵 董司琵酔
欝番飼蔓≡弊塑性解析蓉行う8 静塑性解析惑嘗芸 撃約蔓芸遜色怨も篭方法習轟る芸藍香車 し藍皇習
解析を行 っ 藍 ｡ 解析で は ､ 廟壌温度夢窓の駒授桑棒習轟る廟磯村近習 鍔解題尭将粥滅濠蒸
す 己とが
-
eき l 基轟約な酵擾条件の整理亀汚免疫. 菅将 皇習 等 閑夢粥Q3酔夢療厳 驚喜著し藍6
5挙 国じ酔夢事柄蔓≡つら盲て 号 車添提案拳法と騨塑性解析を芸孟る緒霧解藍の箆瞭磯鮭蓉汚慧春 寒
論蔓こよる崩壊温度揺 ℃ 拷欝解蔓ニ怠る崩壊もしく隠崩壊符 節苑と思わ釣る温度蚤指し示ず芸
とができ ､ 奉読の妥当性を確認 した ¢
6車 奉研究の縁抵として 書 簡便習埼確海崩壊温度欝遼寧接が横韓習 普た ¢
ア)レミニ ウム 合金構造の崩壊温度を単線な文字式守糞ずことを芸よ野､ 廟磯温度算定を簡便妄≡行
うこ とがで き､ エ学的信頼性をもっ た耐央性癖鉦が薬学く行う ことが習能と怒っ たe
崩壊温度蔓こよる設計で は, 精算解による変形で定まる設計七 の限界温度を明礎蔓≡定める代わり
に ､ 安全率を乗じて設計上の限界温度を定軽る慈要治嘗ある ¢ 今後の 艶題として は無病の変形能力
を墳墓に検討する必要が凝る ｡
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轟研究なちびをこ藩論文のa:巧まと療峯≡ヨ 蓉まじで 揺青 学襲来準教授 皇彰英樹禅堂 蔓≡磐切芋寧
など汚辱 と ご呼捷を寮哲ました辱 聾者が撃盤の喝ま野漫普蔓≡わ藍 笥 写 ぎ指噂を愛を普窺哲､ 這己をこ
深i感謝させて い 莞だきまず ｡
また ､ この 分野 代 の きっ 糾亨を搾 i3 でら毛髪だ普､ 終始あ藍たから盲ど意見 をい ただ蓉ました苧車
夫学名替漁授 欝重光博普 をこ深く感謝致 しまず ｡
手車東学薮授 !3､谷俊介先生､ 前田孝 - 発生 , 安藤澄雄発受を≡は､ 独文審査の遠軽習 ぎ轡門の登
場かち聾者の 肇ち怒ら盲点をご指導いただ澄 ､ 鰻翼内容Q3発寒を図る 己と漆嘗習 曹まし浩昏 }む孟野感
謝と義絶を申しよをヂます ｡
奉研究をま与 聾者が千葉東学大学院密藤光研究蛮姦籍時より夢廃して い る Fア]レ霊 ≡ 学友麹移項
造協議会+ 耐央構造腎 G をこて検討を行う申で ､ 望088率の蘭永常索を･=y ]♭豊 ≡ ウあ合金構造亀戦曹
る こ とを目標をこ薬濠搾っ たことが機会となり､ 研究を遜め恵もの 習す魯 約ま昌辱を≡渡り､ ア)レ重 =
ウム に対する様々 な情報や細見 を尊えても篭ただい監､ ア身重 ニ 曽ム建策構造協詫金轡鞍馬 国境明
民 事こは大変感謝いたしております ｡
同委員会で 多夫怒幼者を頂いた ､ 国皇交通省 国皇技術政策総合研究所 河野守樽圭 ､ 財団法人ベ
タ ー リビング 遊佐秀逸博士 , 鹿島建設 東内富来氏, にも夷愛感謝して轟巧ます｡
また 一 撃食 事 研究会海ど習 も 多iの 窺鰻を審曹冒を息藍髪馨まし藍巻 幾重習聴 - 将璃遊資嗣ガ蜜鍔轟
まぢで 為る3 § ∈盈 でを蓋､ 清廉建密 漁田澄 - 博愛蔓芸尭愛轟幣鮭蔓芸恕哲まし怒 呑 尊授習轟る苧薬尭
撃で援 等 軍轟轟来助救援を経じめ も 寮藤光研究蛮 ♯ 皇彰英轡研究蛮帝 寧薬当喜帝芳摩を還尭愛盈費幾
晩嘗を湧蓉蓋した｡
こ艶 ち多<の努腐 の義尭添鬼窪< し苛揺 書 番線窯鍔完成緩蓬をヂ蚤酌ま曹ん習i,藍尋
皆様方蔓こ'むより感謝も急患しまず｡
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一 . 1 研究背景と研究摂的 呈き慧き
ヲ)レミニ ラム資金構造を芸閑する研究が遵奉 ､ ぞ沿成果と♭晋 望e8慧撃事≡構造潜樹藍♭写g3昏
轟 く寧成 呈凌 辱国交密告義弟 速星O考き が公布さ艶た 重き 昏 豊艶妄≡よ弓 ､ 蔭電な 藍の頗速習 ア)レ蓋=
ウム合金構造建築物の薬療が増ぇつ つ ある . 宙欠蔓三つも盲苛も研究惑誓遼轟 i 協金塊琴 ･ 指針 恕 な ど
へ 成果が炭焼き酌ても与るが , 啓示寮の 授添蔓≡留まっ ぞも与る B 啓示が来朝窓とも盲雪芸と亀揮っ で -
ア)レミニ ウム含意構造物のをまとんどが酎尭性能を轟ま昏患要藍♭ない周途 書 規模の鰻藻聴習轟る呑
酵爽設計も含めて 設計で ほ, 設計 - 療窪 - 設計と反復し恕労音ら成熟最とし号殴酢図率焼酎酔夢
番を汚威ずるので あるが ､ 協会規準案 専 管轟寮隠薬をこ換隆式が静補習為る恕 釧芸一 塊狂喜芸多東海
時間が惑もかる 己とがしぼしぼ轟る｡ 時間Q3問題かち､ 轟え若齢永没酢を汚慧よう窪 己と馨し怒らゝ
とずる考え方もあ琴, アルミ ニ ウム合意構造瀞虎建策物の嚢凍蔓≡反映してむ鳥るとも考克ちれる｡
奉研究で は号 検証の多売な時間浪費を解決ずるた 捌こ簡潔妄こ行う 己と蓉申'E?蔓己考ぇ藍検証接の
提案を行う ｡ つ まり, アルミ ニ ウム 合金構造の簡単明瞭な瀞爽牲披露蔓≡費ずるた 軌 ア身重 = ラ
ム合金構造の崩壊温度を単純な文字式で夢窓ずる方絵を構築ず る 芸とを奉静狩目的としている6
簡潔に検証 を行うた 糾こ､ 検証方法の骨子をま ｢架構 の崩壊温度j を算定す る 己とを考えた ｡ し
かも崩壊温度の 算定式を手許穿で も行える軽度まで寧易蔑式とする こ ととした (3車)｡
また , 算定された崩壊温度の妥当性確認は , 崩壊温度算定の基礎となる樹料の高温時樽穫を≡つ
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図 2 火災加熱 を受ける無偶 の各部材に 生じる応力と脱皮の 推移模式図
付加応 力の 消滅から､ 架構崩壊時は長期荷壷に よる応力と熱妨化 した部材の 耐力が等しい とい
う力の釣合 い 式が導 かれる ｡ 見か け上 ､ これは通常の 型他殺計にお ける力の 釣合い 式と同様な形
式となる ｡ 躯構が崩壊に至 るまで の 過程 を, 最も単純な門型無構 に梁崩壊が生じた場合を例に ､
油常(常温)と火災加熱 を受ける棚合に つ い て幽 3 に模式朗をホ寸
‾
.L朴Il､ Po は比糊仲屯を,Jl･ す｡
Po Po
加熱
常温時 病温略
図 3 紫柵崩壊 の模式図
図 3 下段 は , 常温で は長期荷重が増加し. 高温時で は加熱により梁の 熱 卿ヒが進み ､ 崩壊モ ー
ドが形成され た場合 の 図を示す｡ 通常 の (常温 の) 塑性設計における崩壊は, 長期荷重 (Po) 香
係数倍 した荷重(a xPo)で崩壊モ ー ドが形成された とする ｡ 火災加熱による架榊崩壊で は . 梁が
加熱され強度とRIl性が低下して崩壊モ ー ドが形成されたとする ｡
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崩壊 モ ー ドが形成 され た噸 拝 個 3下段) の.)) の釣 針 l式は , 常温では α XPo に対す る耐力で
表現 され ､ 火 災b,T熱に よる場合で は Po に対する耐力で 出現され る ｡ 瀬榊が崩壊系に達 した喝命 ,
常温で は 鳩 壌重畳+ と表現で きるこ とに対し ､ 火災加撫で は r励壌塾塵+ で 点現で きる｡
これ を 力と変形の関係 (P - 6同体) で 去現した のが国 4 である｡ 常氾で は a XPo で躯偶が励
壊系に達す るが ､ 高温では熱に より耐 h が減少してfi 糊荷･TI: Po に顎しくな っ た1引こ触桐がJil 雌系
に達する ｡ 本論 の ｢崩壊温度+ は r火災加熱に よりkl榊が倒壊 系に過し た時の手姐岐+ を息味す る｡
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図 4 舶壊温度の模式図 (P - 6関係表現による崩蟻荷f[I;と崩壊温度)
無機が崩壊系に達 して い る場合 , 各部材は高温に より終局耐力に達して い る ｡ 各部材の耐力は
降伏応)]蹟 (降伏強度) に比例す るため ､ 終部材の手Al他による肘))耽 卜は降伏 胤吐とiL”U 如)lql休
に依 存して い る ｡ 各部材の 降伏嘘Iit とi山JiEの 関係の 傾Itr5(トをLl/lrJ に ノJ七す ｡
^
^部材のiI”Ll吐によ る終
局状態は ､ 各部材に/i=_ じる応 州立が降伏頻度 に過した際のil.1雌で R 期され る D
降伏応ノJ度/解脱時陣 仙L;ノ)皮
1. 0
存在応力度/ 常温時降伏応力度
氾度
J)
A
1蟻子臥度
図 5 部材終局状態の 模式図 (降伏応力度低 ド率 - 温度関係)
架橋 の崩壊系は数種類あり ､ 各部材 の 存在応力により各崩壊系に通す る温度は 児なる ｡ 各崩壊
系に よる温度の うち点も低 い温度で架構は崩壊系に達 し､ こ の温度が ｢無機 の励壌温度J とな る｡
崩壊温度の算定 は､ 常温の 構造設計で長期荷重によ る無椀崩壊 の釣合 い 式を求め . 式中の 部材
耐力に無銘化の影響を与え る こ とにより温度 を求める作業で行う｡ 虚も単純 な純ラ ー メ ン構造の
外桂に つ い て ､ 崩壊温度 の算定方法を示す｡ 図6 に示すよ う に部材長さ と部材荷重を定義すると ,
各崩壊 モ ー ドに対応する終局時の 力の 釣合い は次式で 与え られ る ｡
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囲8 をこ定義式と全デ - タを示す 6 銅鏡遼寧 で もヤング係数をま寧均境を採属 してむ篭る経線もあり､
本論でもをまぽ宰均健 と思わ釣る関係式を擾楽した 争
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3 . 空 清明な墳狂帝ため砕適役或線素
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(危険細評価) と怒る ほ軸カ沈の ホ さな場合で あ野､ 実醇蔓こをま鶴男がホきらちため尭き怨問題揺怒
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い と考える ｡ 実際 に間遠となる軸 別叱が大きな堀含には . 擢案式は安全他の評価 となる . そ の鵡
差は､ 実際の 中低層連座で 一 般的な軸J)比 0.3- - 0,J 程度で ＋3 0 ℃程度となt), 過剰な安全側 評価
とな っ て いない と考え られ る｡ 従 っ て , 提案式は近似式と して 実相 上lま十分である と考えられる B
こ の 柱賛成壌モ ー ドに関する近似式を用い る と ､ 畑地 モ ー ド各式は 梁とf=t をそ れ ぞれi｢f?'.すれば
よい こ とになり ､ 実際に.i十罪する 上で簡輪比がLlれ る ｡
前節 の 部材式と柱梁崩壊モ ー ド近似式を用し､るこ とによ り､ 怖1]J な検証がL･J 能で あると}J- え る .
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轟 . ア3払豊 ニ 督巌資金壊遺賢境野拷算弊誓芸盗る熊帝変形濃密 爵顔
提案手法将 沈毅の監療喜≡幾帝学的轟線形を考慮♭藍襲撃喪熱感索解析督行うe 奉解析蔓芸去る解
毒精算解きでを豊､ 暁邦基準戟限界変形褒章≡逮♭た噂脅を限界変移艶麗藍呼ぷ6 鎚嘗沿 海魔濠得藍｡
轟 一 1 前凌条件の検証
静塑性熱感力解析自序の妥当性披露とじて ､ 呆テ ンレ呆療形断面擾の 轟温時局鮮度頴窺敦をも
と蔓ニ薬教練凝と解析軽との比較を狩ら盲､ 熱感カ解析畠捧の妥当性を軽羅 ♭疫呑 また ､ 感凄艶塵算
定の 前提条件で ある r崩壊時蔓こ熱感繋が無視驚 きる程度ま習減歩i.# 習 むもるj 芸とを轟 し藍8
遵 . 望 ア身 重ニ ラ良禽塵達架韓の熟慮カ琴撃慢解析
i スパ ンラ - メ ン構造と多芸j駕ンラ - 演ン構造将 軍3レ豊 ≡ 学良合金構造観構沿革鄭≡ヨら盲苛 ､
熱応力弾塑性解析を行 っ た ｡ まスパ ンラ - 演 ン習揺 昌ee驚 を越鬼る温度習繁の感磯が見ち艶恵e
多スパ ン ラ - メ ンでをま一 概恕 3昌O琶まで 央巌患日熟を受を亨で 亀､ 架掛蓬髪定だ笥 たe 奉漁を≡怠る歯
磯温度算定手法の 妥当性療蓬をこ伺い る襲撃性解析と し苦手分蔑鰭凝を得ち甑浩 6
5 . 崩壊温度と限界変形温まとのよと校
本論の崩壊温度拳法と弾塑性解析手法による算定結果の捜瞭検討 を行い ､ 鎚下の 細見を得た.
5 . 巧 巧議i鷲ンラ - 演S#構達観
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図 1 7 3階火災の 場命の 柿詐解と本手法による解析縦果
グラ フ の 線が節型惟解析結果を ､ 赤線が肋機温1iE.汁別 派 を′1け o 以下の こ とが.j･える ｡
1 ･ 精算解で は墳が限界変形に達しており ､ そ の氾促 (mi 非射f:y,氾度) は320℃ 掛空で ある ｡ こ
れ に対し, 本手法 による染 の励壊温度は, 30訳二で あり ､ 安全側 にtRJ朗蟻を起 こすJ.'.tを,Jl'すこ
とがで きた｡
2 ･柱は ､ 320℃付近から熱9;イヒによる沈み 込み がみられ . こ の氾度が限界変形払渡と ,LLfj)れ る o
--･ 九 柱の 崩壊温度は298 ℃ であり , 安全側に柱崩壊を起こす点を示す こ とができた ｡
以上より ･ 染と桂は共 に指弁解による崩壊 を起こす点 (舶界変形温度) と本=TI,法によ るihl度 (Jil
壌温度) はiまば 一 致しており ､ 十分な要当惟があると考えられ る｡
5 . 2 多ス パ ンラ ー メ ンNt 造物
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l雌払l!(1顎)i:糸.恨 を .Jミす ｡ 以 卜U)ことが .～
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える .
i . 稲井解で はiR(i :】.50 ℃ に坐 る ま で阻非変形に止 し て い な い 0)で ､ 肘 卯 射rhlulJA
l
と L て ほ
350℃ 以上となる. また, たわ み が進み はじめる ,.:.iの音hU&は 30()
'
t:1.J
･
出で ある b これ に刺し .
本手法によ る梁のIb)蟻i温度は ､ 3) B
`
c である olil 射血JA
=
(ま'ie乍 仙 二限非変形 .]f.,Llit を,-J
'
;すこ と/)(
で きた. また ､ 主剤bi壊の T･兆 ともい う ぺ き 300℃什j丘以l･. でJbl 機砧;U度を ノJけ こ とができたこ
とは ､ 過度に安全側の 評価にな っ て い ないと考えられ る ｡
2 . 精算解で は柱は 3 50℃でよ うや( 限非変形程度まで達 して おり . .360 ℃ ではfI･:が船み こむ変
形がみ られたため ､ 350 ℃ で限界変形温度に適したと考えて よい と思われ る｡ また . こ の 締込
みが始まる温度 は 300℃付近 と考え られ る ｡ また本手法 による杜 の朋壌弧fiEは 314℃ とな っ
た｡ 結果 として , 崩壊温度は安全側に限界変形温1iEを示す こ とがで きた｡ また . 柾崩壊の Tl
兆 ともい うぺ き 300℃付近以上で崩壊温度 を示す ことが で きた こ とは. 過度 に安全側 の 評価
にな っ て い ない と考えられ る ｡
以 上より . 柱梁共に ､ 精算解で の励壌を起 こす点 (限非変形温JB;) は 350℃以 L であっ た｡
本手法による崩壊温度は 3 50℃ を 下回る結果 となり . 安全側に評価で きた｡ l[l)壊温度は縮57_解
で 見られた崩壊の 予兆 と思わ れ る温度 300℃ 付近以 上で あり ､ 本手法に よるJiI)壊渦度は過度 に
安全側の評価 にな っ て いな い と考 えら れ 十分な妥当性がある と考 え られる ｡
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6 書 揺括
奉研究緩も 換証砕多東森曙関轟費蓉解決守る藍療暮芸常務事≡行う 芸藍馨率i良書芸萄鬼無擁鑑幾Q)投
薬を行う 8 つ ま野鳥 y J♭蓋 ニ 珍品合金構義弟簡鱒明瞭恕酵衆性換薩喜芸糞ずる 藍軽蔑 軍蕗蓋 芸 学良
合金構造の崩壊温度を単線逸文寧式習欝愛育る方法を構築する 己藍蓉奉歯の目鱒藍♭嘗を篭る 8
鼠下e)ようをこ､ ぎ3♭ミニ 学良 資金構造沿崩壊温度欝窓溶接希軽寮藍検定を汚 習 急 啓
皇き 高温時性の うち も 盛壌温度欝定蔓≡轟斐畿高温終決強度 車 高温ヤSiダ藤敢蔓芸笥を篭嘗 まとめ藍 車
高温降伏強度をこつむ篭て 揺晋 確 で 望経線で露盤ずる藍し, ヤシダ孫敦蔓/= ヨをも号を豊脅塵磯を闘
わずす べ て同様な高温時牲で代愛で 馨る 芸とを示 し恕中
量iき 単純恵文筆式をこよる崩壊温度夢窓式の提案を行 っ た e 軽案隠､ 鼠軍の 霊感習 ある *
･ 各応ブヨ状態での感壌温度を夢窓ずる式 ∈盛壌温度夢窓式) 蚤単純蔑窯寧式とし監e
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各崩壊モ - ドを孟梁か桂のを忘ず艶かで嚢弔で き､ 梁 島 桂娃単数習夢窓習 馨る 8
この提案に よ8事計算で簡易をこ崩壊温度療育算定驚 きる 苛
また､ この算定式を伺 い て架橋の崩壊温度夢窓を汚も蔑､ 酔夢挙例を示し恵 ¢
iii) 崩壊温度を≡よる耐永検経で 娃変形豊の把握がで きな い 呑 拷登を芸揺､ 幾鏑撃約葬線形を考慮
した静的弊塑性熱感カ解析を行うあ費がある . 奉論の崩壊温度夢窓拳法を検定ずるた 敵
同じ計算事例に静塑性解析を行う ｡ 弾塑性解析が三 撃韓に遜色ない 方法で 轟る 己とを示し
たよで解析を行 っ た ｡ 解析で 私 儀凄艶塵算定の前提条件で轟る感磯村近で の熱感カの粥
或 を轟音 還とが習 馨 ､ 基奉約窪鰐提条件の 整理も汚鬼窪専 管招 ご皇習”
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おき 弼t;酔夢撃飼を≡ヨらちて 号 率貌提案寧綾藍静墾鰹解析蔓芸遮る緒欝解皇帝 箆瞭境荘蓉行曽倍 率
海事=孟る感壌温度をま一 輝霧解蔓≡孟る崩壊亀し宅ほ感磯田瀦兆藍A
とがで普 ､ 奉漁の 妥当性を確渡した 8
わ釣る温度馨拷♭義晋芸
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1. Introdt)ctio n
1.1 htrodu ctioTL alldpurpo s e
T he alu min tJ m a一loys ha ve m any exc elte n( propertie s but ha ve som e w eak polntS.
Partic u)arty, the e stim alion of fire re sist aJIC eis a n impo rta nt w eak point, be c a u s eilis
n eces sa ryfor the aLu minu m al一oy str uc tu r eto re sist to e)evLltCd tem pcr alure, w hen afl
'
re
bre aks out.
Developm ent of re c entfire engJ ne ering has m ade it po ssible to e stim ate fi一e re sista n c e
capacityofstru cture sirLCludinga)u min u m alloy onc s･ 1tbe e om c easyto calculate behavior of
struc (u r e s e xpo s edl ofire using c o mputerbul m uchtim eis reqtJiled fo rw o rk ofanalysisL8,9]
or study【2】.
T his paper prese nts a simplified e v alu atio n m ethod bas ed on uttim aLe le mpe ratu rc of
structtJre, tO Shorten studying tim e. T he e v alu ation m cthL)d is c o mpo s ed by sim plified
fo m lula s･(昏3) T ne s cfor mulas areba s ed on sim plified m e chanicalpropertie sof m ate rials at
ele v atedle mpe r ature･ Thispape rpre s e ntsthese propertie sfor v a rio u salu mラn um aLLoys･(昏2)
T he validity of the e valu atio n m ethod is re c ogniz ed by the c omp･1 rl SOn Wilh detailed
c omputational m ethod･($4,$5)
I.2 UJtim atete mper atllreOfstru ctu re e xpo s edto rlr e
In fire
,
thefire expo sed bea m expa nds a nd curve sfir e e xpo s ed c oltJm n. T he s efire e xpo s ed
m embersdctc rio ratebyfire expos u re.(Se eFig.1) TheLhcr ma) stre s s ofstr u ctu re s expo s ed
tofir e ap pears alfirst tim einfire, but thetherm alstr es sdis appe a rsat ultiE n ate State byfi一e
expo s ed m emberdete rior atioTL T hispheno men onis show nin Fig.2. T hisfigtJleisthe re s ult
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The prtx:e s sto e o]Iaps e ofafram eis show llinfig3. Thisfigu reistw o cas e Ofc ollaps e, o n eis
at ro om te mpe-atu - ea ndthe othe -is al eleヽ･atedtemperature･ At ro o mte mpe mlure, c ollaps e
std(eispresen(ed bv s afelyfact or
`l
(y
l ､
L At elev atedtempemture. c ollapse slateis o c cu rred by
fir e e xpo sed m e mber deterioration ･ T her efo re. c ouaps c
te nPer atu re.
Po
At･ro o mte mp
of stru ctu re in fire is de cided by
Po
T=2O ℃
At elc y atedte mp
FL
l
g3 pTOC eS SOfco/]opse(ro o m te mpe r atu r e, e/er a(ed(e mpera(lJre)
Fig4 is anotherpre s entation ofthes epro c e ssde s c ribed byfo rc e-defo m atio n relatio n. Fig5
is ultinl ate State at ele v atedte mpe ratu re. Thisfigureisde s cribedbythe relation ofyieldstre ss
redu ctio n a ndle mperattJre. Tn order to pre s e ntsjmpiifiedevalu ation,itis re c ogniz edthat the
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,
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Fig8 ModLL]u sofe[a sticio alele v atedtellJPe ra(I- re
2)Yieldstre ss r eduction -te m per atu re r elatio n ship atele v atedtem peratu r e
A Yieldstr e ss r eductio n-te m per ature r elationship(FC(T))ateleva(edte mper atu r eisdefined
byfollowingform ulafor each kind ofal]oysl10).
Ft (T) - oy,T/o y, R T - 1.0 ( T ≦100℃)
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'
s de s cribed again. T his
relationis exter nalc olu m nfr a m ec ollaps e stale(a- eShow nbyFig6. 7)･
Be am c ollaps e m ode : ql
ユ
ニ + Mph
colu m nand be am c o]tapse mode : q1
2
- 4 Mp＋ 2 MpB
- - ･ (1･2)
Colu m ncoHapse m ode : P
- Nye ( Mp
- zero) - ･ - (1.3)
Jn thispaper, follo w l ngrela(io nisdefin ed for c olu m n a nd bea m c ollapse m ode
colu m nand be am c ollaps e m ode(ge neral ho r):ql
:
- 2 × 4 Mp
- - ･ (1.4)
Fig1 4, 15 a re plot of Eq (I.2)a nd(1.4). 1n figu r e. pa ra m eter s a re cha nged a nd a re
followlng POtntS.
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z
M
=こ/zn;s,RCTOl:u･TJ;砦･e;smqpJa(s2t.I)C=/;.?･mMe;,tRr;,1･i?sa:or,ouommnI,e.nalsP.諾a=.r㌫(eon･,Sat,2;3Lle n,(..I ,..,)
iii)a xialratiop:
"
p
'
:is c olu m na xialfo rc e/c oltl m nyielda xia一force atroワm temp(0
～ 0･6)
Go od agre e m e ntlS - eC Ognized. This aロp-oxim alionis effe ctiv efo r a sl mPLifiede v atu atjon.
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4. Crilic a) te mpe r attlr e Of altJmiJ)u m alloy stnlChr e by c omputing
atLaJysis
Fof
.
e Slim atiTlg defo rT n alio BI C Om pu Lhg the rm al pla stic aJl a]ysis is ca rried o ut(8･9]･
Follow lngPoints a一e re c ogniz ed.
4.1 Co nrlrTn atiol1 0rPre reqtJisite c o rLdilion
A dequ a cy of an alystsis fo und o ul by c ompa ris on with expc rim e nl a nd aTl･ yslS Of
experim ent. T he prerequisite c onditio n ofc alc ulation ofultim aletempc latu reisdis appe a ra n ce
at LJltim ate state byfire e xpo sure m e mbe rdete rio-ation. T his phe n omenonis recognized by
the re s ultofther malp]astic aJl alysisbyc om putingrnodel(Fig
I
?
-)･
4.2 T her T naJp)a stir at)alysjs ofalu miI tLm a))oystrtIClu r e s
stmEue.reTa.とapiahSii.c3T.a%?is IS Ca rried o utfo rtw otype stru cturc s･ Criliealtc mpe r atu -e of both
5. Compa ris o nbetw e e n c oJTIPutationaJa n alysis arLdeyalu atio n m ethod
Forthe v alidity ofthe e v altJalion method, tlle †C Su]( Ofc ritic allcmpcraturc byc o mputing
a nalysisis c ompared withthe r esult of ultim atete mpe rature bythis pape r･ Follow lng POl ntS
are rec ognized.
5.1 Examp)e l
Both a n alyses arecarried outfo -e x ample l･ T he re sults of defor m atio nat3
rd
flo o rinfire
are sho w nin follow lng figure. In fig 17, c oJltinu ouslines a一e the re s ult by c omputatio na)
m ethod a nd
"
0 0℃ ''isthe re s ult ofthis e v alu ation m ethod. At the ultim ate po]nt of m e mbe r,
i71 Which defor m ation is Ihe rapidly deve)oped in the figu r e, the re s ults of co TT]Putatio n al
a n alystscoincidefairly w eltwiththo se ofe v alu atio n m ethod.
I
邑き
l D [T{ L
- - - 1 ＋
二J
I -
n77r”
-
T
-
i
十
I
I
_
I
l
I
I
.o ,
I
L
l
l
ヽ 宮
-
(
蔓
lutll
rI7At E
l - ｡Iu n＼.. ” ( A.1n.ふ
L
A n.”
pla n s of 2
nd
.3
1d
floo r
FL
'
g)6 From eofe x o mI,Ie)
T(am c
blIり:I llJりL- l-
I
l k ?lI
411- I ll】
Filt5
1出■
一班
･ ･ ･
- ･ ･
十
･ - - - - -
十
- - -
十
･ -f･i･ .i. - - ･
l
10q
1
.
'
=古
ヲ h/3
l■ -
I
:
I
: C 298℃ :
妄 蛭1
1
0
lo
200
B305℃:
36o Te mpo 50 1CIO l.$0 2bo 26o 3d (℃)
F'
･
g1 7 'eszLtt Ofco mpuL7
'
”g O”OtySL
'
s o ”dcotmLotio ” ofth'
'
s methodqdpo o rL
'
nPre)
- 189-
5.2 E7Ea mP]e2
Both a n aly se s ar eca rried outfor e xam ple 2･ T he res ults of deforn latio n atlstFlo orinfire
a . e show ni占fo]1owingfigu re s･ Fig19sho w sdefo m lation of fra meinfire every50℃ ･ 1nfig
20･ c o ntin u o u stin e s a rethe r e s u一tbv c o mputatio n at method and
L`OL1℃ ”is the le Sull orthis
evalu atio n tT) elhodL T he ullim alepo)nt a n alyzed bv e omputer･ in which defor m atio nis lhc
rapidl〉
･ devdoped､ ar e not clea rbe c au s eth占rm al s
'
tr es are distributed by m a ny spa nsfire.
Neve rthele s s,thepr edic tio npo]nt ofu]1im ate ca nbe appointed bye v alu ation method.
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Da s Sh diu m 払r Einsch如zungs m ethode ba sieI℃tld a uf
UltiJTLate Te mperatu rder Alu mjnitl mlegie r u ngsstr uktur ztI
Fe u e r
Tbm oyuki S OME Y A
1. Einf5hm ng
1.1 IntrodlICtion undZwe ck
Die Alu TTliniu mlegle mngen habe n victe a usgczeiehn ete Eigc n schaften, ･1berhabe n a=e wtJnde
Pu nkte･ )nsbe s oT]dereistdie Schatzungde sFeu e rwidersta nde sein w]
'
chtige - w uJlder Punkt,
w elle sfiir die Alu miniurnlegle ru ngSStruktLIrn OIw e ndigist, si°hgcgcn hohe Tempe -alu rZLJ
wi dersetzen, w en nda sFetJe r a U Sbricht.
Entwicklung ]etzten Feue ringenieu T We S C n S hat c s m6glich ge m a ch(,
FeueTwi derstandskapazit5( der StrtJktt)-e n ein s ch]ieJ3]ich der Alu miniu r nlegle r u ng ein e z u
s ch5tz eT)･ Es wird ]eicht
,
Verhalle nde rS(ruktureTt Zu berc chn en
,
da s z uFe u erfreigelegt wird,
da s Co mputer be n ulzt, abe r viel Zest wi一d fiir die ATbeit v o nAnalys c[8-9]oder Studiu m
v e rhng(L2).
Die ses Papier pr畠s e ntie r( a ufUlljm ate Te mf)eratu rde rStruktu r, studicrcndc Zeil z uk臼rz en,
basiere nd ein e ver einfachte Eins chatzungs m ethodc･ Die Eins chatzungs methode wird Yon
vereinfachten Fo r m e)n zusa m mengc s elzt･(昏3)Dic s cFo r m eln w erdcn be主JIOhe TTe mper atur
a uf v er einfachle n me cha nis cheTI Eigen schafte n de r M ale ria]ie n basjcrI･ Diesc s rapie r
pr畠s e ntiertdie s eEigeTIS Chaflcn fiir ve rs chiede nc Malc riatien der Alu mjniu mlegic r u ng.(昏2)
Die Re chtsgBltigkeit der Ein s ch5tzungsm ethode wird v om Vcrgleich nit a u sf仙rljche r
Computer methode erka n nt.(i4 ,$5)
1･2 UJtjm ate Te mpe r atu rde rStr uklur)egle 2uFe v e r
ln Fe ue- w )
'
rd de rFe u cト unge SChtNztcBalke n c r weitc rt untL vcrliinger( Fc u e r･u nge先d 仙北
S畠ule･ Dic s c s cbie仏c n
.
rr eigclcgte G]iede rvcrschtechler nsich durch FcLLCrilllS Selxung.(SellCn
Sicl】i)d 1)DietherTT mle Bc]a stu ngderStruklu rc n. die zLlrC u C rrreigclcgl wird,ist z u crslem
M a) in Feu cr e r s chie n c n, abcr die ther m alc 8e)astLJng jゎl bcj tltim lLtC Sla;lt du rell
Feu e raussetzung G)icdver schlechtc rLJTLg VCrSChw u ndcn . Diesc ㌔PhEino m c n ≠ird Yo nliild 2
e rka n nt
･
Djes e Figu rist das J三rgebnis thcrTlla cr phstischer ^n;lysc, indcm er M odcLl
bere ⊂hn el.
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FolgeJldePuJlkte w erden erka n ntt819].
4.1 Best岳tjgu DgRip erforderlidle BeditLgUng
Angem e ss e nheil de r Analys c wird Yon Vergleicll nit Experim ent und An alys e dcs
E甲 e rim cnte s hera usgefunde n･ Die e rfo rde rliche Bedingu ng fiir Kalkutatio n ullim ale
Te mperaturistVe rs chwindcn beiultim ateSta atdurch Feucr a us setzungGliedvers chlechte rung･
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Del Re chtsgiutigkeildc rEiAS Chatz ungs nl ethode da sElgCbnis klilis che rTe mpe ratur da v o n,
Analys e zu be le Ch皿e n, wird Yon dic s em Papicr mit den Ergebnis ultim ate Tc mpel atur
verglichen. FolgendePu nkte w e rde n erka n nt･
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Beide An alys e n w erde n a u s z u mBeispie1 1getragen. Die Ergebnis s ede lDeformierungbe主3･
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" 0 0℃ ''istda sETgebnisdies erEins ch凱ztJ ngSnCthode.
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